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(54) Title: LED MODULE FOR SIGNALING DEVICES 

(54) Bezeichnung: LED-MODUL FUR SIGNALEINRICHTUNGEN 

(57) Abstract 



The invention relates to an LED module having a regular 
array of LEDs (10), wherein each LED (10) is provided 
with a lens (20) and the LEDs (10) are mounted on a plate 
(1). An optics support plate (2) is provided that contains a 
regular arrangement of light bundling optical devices (20; 30) 
corresponding to the LED array. The light bundling optical 
devices can be lenses (20) or optical channels with reflecting 
side walls which are integrated into the optics support plate (2). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung beschreibt ein LED-Modul, mit einer 
regelmassigen Anordnung von LEDs (10), wobei jede LED 
(10) mit einer Linse (20) versehen ist, die LEDs (10) auf 
einer Platine (1) montiert sind, eine Optik-Tragerplatte (2) 
vorgesehen ist, die eine der LED-Anordnung entsprechende 
regelmSssige Anordnung von lichtbtlndelnden optischen Ein- 
richtungen (20; 30) enthalt. Die lichtbiindelnden optischen 
Einrichtungen konnen entweder Linsen (20) oder in die Op- 
tik-Tragerplatte (2) integrierte optische Kanale (30) mit reflek- 
tierenden SeitenwSnden sein. 
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Beschreib un g 

LED- Modul fur S ignaleinr ichtungen 

5 Die Erfindung betrifft ein LED-Modul , welches insbescndere in 
Signaleinrichtungen mit sehr kleinem Abstrahlwinkel eingesetz: 
werden kann. 

In der konvent ionel len Bahnsignalisierungstechnik wird iibli- 
10 cherweise eine starke Lichtquelle mit kleinen Abmessungen wie 
z.B. der Gliihfaden einer Gliihlampe, in den Brennpunkt einer 
optischen Linse gesteilt und in Augenhohe des Sugfuhrers ins 
Unendliche projiziert. Aufgrund der hohen Leuchtdichte der 
Lichtquelle encsteht eine sehr gro£e Lichtstarke bei einem 
15 sehr kleinen Abstrahlwinkel, so da£ das Signal auch aus gro- 
wer Entfemung (> 3 km) noch eindeutig zu erkennen ist. 

3ekannterma£en haben Gluhlampen jedoch eine begrenzte Lebens- 
dauer, wobei der Ausfall der fur eine Bahnsignaleinrichtung 

20 verwendeten Gliihlampe stets mit einem Totalausfall der gesam- 
ten Signaleinrichtung verbunden ist. Deshalb mils sen die Gluh- 
lampen bei den Bahnsignaleinrichtungen vorsorglich in regei- 
maSigen Zei tabs tanden gewechselt werden. Diese Zeitabstan.de 
sind weit kurzor als die durchschnittl iche Lebensdauer der 

25 Lampe, so da£ mit den Auswechslungen ein erheblicher Kate- 
rial- und Zeitaufwand verbunden ist. 

Aus Sicherheitsgrunden werden bei den Bahnsignaleinrichtungen 
Gluhlampen eingesetzt, die eine zweite Gluhwendel besitzen. 
30 Diese zweite Gluhwendel wird bei Ausfall der ersten Gluhwen- 
del zugeschaltet. Dadurch da£ die zweite Gluhwendel jedoch 
nicht optimal :m Fokus der Linse angeordnet ist, sinkt die 
Lichtstarke des Bahnsignals im Fehlerfall auf ca. 12% ab . Da- 
her mu& auch in diesem Fall eine Reparatur umgehend erfolgen. 

35 

Auch bei anderen Signaleinrichtungen wie Lei tsignaieinrich- 
tungen, die zur Leuchtmarkierung von Wegen, Stra:len oder 
Start- und Landebahnen in den Boden eingelassen werden, be- 
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stehen ahnliche Probleme aufgrund der Verwendung herkommli- 
cher Gluhlampen als Lichtquellen . 

Aufgrund der hohen Ausf allempf indlichkei t konvent lonelier 
5 Gluhlampen bietet es sich daher an, als Lichtquellen Halblei- 
ter-Lichtemissionsdioden (LEDs) einzusetzen, da LEDs nicht 
nur eine erheblich hdhere Lebensdauer, sondern auch einen 
besseren Wirkungsgrad bei der Umwandlung elektrischer Energie 
in Strahlungsenergie im sichtbaren Spektralbereich und - da- 
le mit verbunden - eine geringere Warmeabgabe und einen insge- 
samt geringeren Platzbedarf aufweisen. Urn jedoch eine fur 
eine Bahnsignaleinrichtung oder eine vergieichbare Einrich- 
tung wie einen Scheinwerfer geeignete LED-Anordnung bereitzu- 
stellen, bedarf es ebenso wie bei der konven tionellen Bahnsi- 
15 gnaleinrichtung einer Optik, die geeignet ist, das von den 
einzelnen LEDs abgestrahlte Licht derart zu bundeln, da£ es 
auch in relativ grower Entfernung als eine ausgedehnte und 
hell leuchtende Lichtquelle wahrgenommen wird. Ein System aus 
einer LED-Anordnung mit nur einer Linse ist nicht geeignet, 
20 da hierbei der Abstrahlwinkel nicht unter einen physikalisch 
bedingten Grenzwert reduzierbar ist. 

Aus der US- A- 5 4 042 82 ist ein LED-Modul bekannt, bei welchem 
eine Anzahl LEDs zwischen zwei paralleled, elektrisch leiten- 

25 den Staben fest montiert wird. Gemafi der Fig. 3 dieser Druck- 
schrifr werden die darin verwendeten LEDs jeweils mit ihren 
eiektrischen Zuleitungen in einen transparenten Kunststoff 
wie Epoxidharz eingegossen. Eine Linse kann dadurch herge- 
stellt werden, da£ die Lichtaustr i tt s f lache dieses entstehen- 

3C den Kunstharzblocks mit einem Hocker, d.h. einem nach au&en 

gewolbten Abschnitt versehen wird. Jede aus einer LED und ei- 
ner Linse bestehende Einheit mu£ jedoch einzeln auf diese 
Weise gefertigt werden. Fur die Herstellung einer Matrix aus 
mehreren LEDs mit zugehorigen Linsen ist diese Herstellungs- 

35 art zu aufwendig. AuSerdem fiihrt bei der beschriebenen Anord- 
nung der Ausfall der LED dazu, da& auch die Linse nicht mehr 
verwendet werden kann, wodurch diese Anordnung sehr unflexi- 
bel wird. 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfiridung, ein LED- 
Modul, insbesondere fur den Einsatz in Signaleinr ichtungen 
oder Beleuchtungseinrichtungen anzugeben, welches moglichst 
einfach hergestellt und aufgebaut und moglichst flexibel ein- 
5 gesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmaie des Patentanspruchs 1 
gelost. DemgemaE beschreibt die Erfindung ein LED-Modul mit 
einer regelmateigen Anordnung von LEDs , die auf einer Platine 

10 mcntiert sind und jeweils mit einer lichtbundelnden optischen 
Sinrichtung versehen sind, wobei ferner eine Optik-Trager- 
platte vorgesehen ist, die die lichtbundelnden optischen Ein- 
richtungen in einer der LED-Anordnung entsprechenden regelma- 
Sigen Anordnung enthalt. Vorteilhafte Weiterbildungen und 

15 Ausf iihrungsf ormen sind Gegenstand der Patentansprliche 2 bis 
18 . 

In einer ersten Ausf iihrungsf orm werden die lichtbundelnden 
optischen Einrichtungen durch Linsen gebildet. In einer Vari- 

20 ante davon enthalt die Optik-Tragerplatte eine der LED-Anord- 
nung entsprechende Anordnung von Vertief ungen , in welche die 
Linsen als einzeln gefertigte Bauteile einsteckbar sind. Be- 
vorzugterweise sind die Linsen dabei jeweils derart aufge- 
baut, da^ sie einen vierkant f ormigen Hauptkorper mit einer 

25 nach au£en gewolbten Lichtaus tri t tsf lache und einen im Quer- 
schr.it t gegenuber dem Hauptkorper verjungten und zu der Ver- 
tiefung der Optik-Tragerplatte entsprechenden komplementaren 
Sockel aufweisen. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, da£ in 
der Optik-Tragerplatte anstelle der Vertiefungen Erhebungen 

30 angeordnet sind, auf die die Linsen aufsteckbar sind. 

Ein besonderer Vorteil dieser Ausf iihrungsf orm besteht darin, 
da£ das Modul auf einfache und schnelle Weise verschiedenen 
Anwendungsbereichen und den dadurch vorgegebenen Parametern 
3 5 angepaSt werden kann. 

Nach einer weiteren Variante der ersten Ausf uhrungs form sind 
die Linsen integral in der Optik-Tragerplatte ausgebildet . In 
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diesem Fall muS die Optik-Tragerplatte aus einem fur die 
Einissionswellenlange der LEDs transparenten Material beste- 
hen . 

5 In einer zweiteri Ausf uhrungsf orm werden die iichtbiindelnden 
optischen Einrichtungen durch optische Kanale gebildet, die 
in die Optik-Tragerplatte integriert sind und die schragge- 
stellte oder gekrummte, ref lektierende Innenwande aufweisen. 

10 Bei einer bevorzugten Wei terbildung ist unmittelbar auf jedem 
LED-Bauelement eine weitere lichtbiindelnde optische Einrich- 
tung, insbesondere eine Linse angeordnet ist, die somit der 
jeweiligen lichtbiindelnden optischen Einrichtung der Optik- 
Tragerplatte vorgeschal tet ist. Dadurch konnen vorteilhaf ter- 

15 weise sehr enge Abs trahlwinkel erzielt werden. 

Weitere Ausf uhrungsf ormen konnen durch Kombinat ionen der er- 
sten und der zweiten Ausf uhrungsf orm gebildet werden. 

20 Weiterhin bevorzugt ist, da£ die Optik-Tragerplatte und/oder 
die Linsen Polymethylmethacrylat ( PMMA) enthalten. Unabhangig 
von der Wahl des Materials der Optik-Tragerplatte und der 
Linsen ist es ferner wiinschenswert, wenn die Optik-Trager- 
platte und/oder die Linsen - gegebenenf alls als einstuckiges 

25 Teil - im SpritzguS hergestellt sind. 

Eine fur das erf indungsgemaSe LED-Modul bevorzugt verwendete 
LED ist beispielsweise in dem Artikel ''SIEMENS SMT-TOPLED fur 
die Ober f lachenmontage" von F. Mollmer und G. Waiul in der 
30 Zeitschrift Siemens Components 29 (1991), Heft 4, S. 147 im 
Zusammenhang mit Bild 1 beschrieben. Diese Form der LED ist 
auSerst kompakt und erlaubt die Anordnung einer Vielzahl von 
LEDs auf der Platine . 

35 Das erf indungsgemaSe LED-Modul eignet sich besonders fur den 
Einbau in Signaleinrichtungen wie Bahnsignaleinrichtungen 
oder in den Boden eingelassene Leitsignaleinrichtungen oder 
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fur andere Zwecke verwendete Beleuchtungseinr ichtungen jedwe- 
der Art. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Aus f iihrungsbei - 
5 spielen der zwei Ausfuhrungs former, in Verbindung mit den 
Zeichnungen naher erlautert . Es zeigen: 

Fig.l eine Seiten- oder Querschni t tsansicht auf eine erste 
Ausfuhrungs form eines erf indungsgema£en LED-Moduls ; 

10 

Fig.2A eine Seitenansicht einer bei einem LED-Modul nach 
Fig.l eingesetzten Linse; und Fig.2B eine Ansicht der Linse 
von der Seite der Lichtaustrititsf lache ; 

15 Fig. 3 eine Seiten- oder Querschni ttsans icht auf eine zweite 
Ausfuhrungs form eines erf indungsgemaSen LED-Moduls. 

Ein erste Ausfuhrungs form eines erf indungsgemafien LED-Moduls 
mit einer Platine 1 und einer Optik-Tragerplatte 2 ist in 

20 Fig.l in einer Seitenansicht dargestellt. Auf der Platine 1 
sind eine Mehrzahl von LEDs 10 in der Anordnung einer Matrix 
dargestellt. Die Anordnung kann auch durch eine einzige Zeile 
von LEDs gebildet werden. Als Platine 1 wird vorzugsweise 
eine Metallkernpiatine eingesetzt, um die Warmeableitung von 

25 den LEDs zu verbessern, wodurch die Lichtausbeute der LEDs 
verbessert werden kann. Die LEDs werden bevorzugterweise in 
der Oberf lachenmontagetechnik SMT (Surface-Mount Technology) 
auf der Platine 1 montiert . Als LED 10 kann dabei die bereits 
erwahnte SIEMENS SMT-TOPLED eingesetzt werden. Der schal- 

30 tungsrechnische Aufbau der LEDs 10 kann so erfolgen, date meh- 
rere getrennte, voneinander unabhangige Stromkreise angeord- 
net werden. Dadurch kann eine hone Ausf allsicherhei t des Mo- 
guls gewahrleistet werden. Beispielsweise kdnnen die LEDs 10 
in zwei unabhangigen Stromkreisen mit jeweils 15 parallelen 

3 5 Strangen angeordnet werden, wobei in jedem einzelnen Strang 
zwei LEDs 10 in Serie geschaltet sind. 

In einem kleinen Abstand von der Oberseite der LEDs 10 ist 
die die Linsenanordnung enthaltende Optik-Tragerplatte 2 an- 
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geordnet . Die Platine 1 und die Optik-Tragerplatte 2 konnen 
in geeigneter Weise miteinander starr verbunden sein, damit 
lhre relative Lage zueinander konstant bleibt . Vorzugsweise 
werden die Platine 1 und die Optik-Tragerplatte 2 uber eine 
5 einrastende Steckverbindung miteinander verbunden. 

Die Optik-Tragerplatte 20 enthait eine Vielzahl Linsen 20, 
die einzeln jeweils den LEDs 10 zugeordnet sind. Ss kann eine 
Opcik-Tragerplatte 2 0 verwendet werden, in deren licht- 

10 austrittsseitiger Oberflache die Linsen 20 beispielsweise als 
Erhebungen geformt sind, so da£ die Linsen 20 integral mit 
der Op^ik-Tragerplatte 2 verbunden sind. Bevorzugt ist jedoch 
eine Anordnung wie in Fig . 1 , bei der die Linsen 20 als ein- 
zelne Bauteile gefertigt sind und in die Optik-Tragerplatte 2 

15 durch eine einrastende Steckverbindung emgesteckt werden 
konnen. Dazu ist die Optik-Tragerplatte 2 nach Arc eines 
Setzkastens mit einer Anzahl von Vertiefungen 25 geformt, die 
in derselben matrixf ormigen Anordnung wie die LEDs 10 vorlie- 
gen. Diese Vertiefungen 25 weisen beispielsweise einen kreis- 

20 runden Querschnitt auf . 

Unmittelbar auf j edem LED-Bauelement 10 ist eine weitere 
iich-bundelnde optische Einrichtung 11, insbesondere eine 
Linse angeordnet ist, die somit der jeweiligen iichtbundeln- 
2^ den optischen Einrichtung 20,30 der Optik-Tragerplatte 2 in 
Abstrahlrichtung des LED-Bauelements 10 vorgeschaltet ist. 

In Fig . 2A , B ist eine einzelne Linse 20 in einer Sei tenansicht 
(A) und einer Ansicht von der Seite der Lichtaus tn t ts f lache 

30 ■ B) dargestellt. Die Linse 20 besteht demnach aus einem vier- 
kantf ormigen Hauptkorper 21 und einen daran auf der der Seite 
der Lichtaustrittsf lache gegenuberl iegenden Seite angeschlos- 
senen Sockel 22, der gegenuber dem Hauptkorper 21 im Quer- 
schnitt verjungt ist. Der Sockel 22 ist zu der Vertiefung 25 

35 der Optik-Tragerplatte 2 kompiementar , so daS im eingesetzten 
Zustand der Linse 20 die an der Grenze des Sockels 22 zum 
Hauptkorper 21 uberstehende Flache des Hauptkorpers 21 auf 
der Optik-Tragerplatte 2 aufliegt. Ferner ist der Querschnitt 
des Hauptkorpers 21 derart dimensioniert , da£ im eingesetzten 

40 Zustand die Hauptkorper 21 der Linsen 20 luckenlos aneinan- 
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deriiegen. Das er : indungsgemafie Ausf iihrungsbeispiel hat somic 
den Vorteil, da£ das Modul bei der Betrachtung aus einer Ent- 
fernung von wenigen Metern als homogen ausgeleuchtete Fiache 
erscheint . 

5 

Je nach dem Hers tellungsauf wand kann die Komplementar i tat von 
Optik-Tragerplatte 2 und Linsen 2 0 auch umgekehrt ausgefuhrt 
sein, wobei dann anstelle der Vertiefungen 25 in die Optik- 
Tragerplatte 2 entsprechende Erhebungen geformt sind und die 
10 einzelnen Linsen 20 mit entsprechenden komplementar en Vertie- 
fungen versehen sind. 

Durch einfache bauliche Ma£nahmen kann erreicht werden, da£ 
ein Einrasten der Steckverbindung erreicht wird. Dies ist dem 
15 Fachmann bekannt und soil hier nicht weiter erortert werden. 

Der Hauptkorper 21 weist an der Lichtaus tri ttsober fiache eine 
nach auSen gewolbte Fiache 21a auf, durch die die eigentliche 
Linse gebildet wird. Die gewolbte Fiache 21a kann dabei - ab- 
20 hangig von dem Linsenmaterial und seinem Brechungs index - 
derart geformt sein, date die aktive Fiache der LED 10 im 
Brennpunkt der Linse 20 liegt. 

Die Seitenwande des Hauptkorpers 21 und/oder des Sockels 22 
25 konnen zur Erhohung der Lichtausbeute als Reflektoren ausge- 
forrr.t sein. 

Als Material fur die Optik-Tragerplatte 2 und die Linsen 20 
eignet sich besonders gut Polymethylmethacrylat (PMMA) mit 

30 einem Brechungsindex von 1,5. Es konnen aber auch andere 

Kunststoffe eingesetzt werden, wobei dann gegebenenf alls auf- 
grund eines anderen Brechungsindex die Form der Linse, d.h. 
die Form der gewolbten Fiache 21a geandert werden mu£. Fur 
den Serieneinsatz mit gro£en Stuckzahlen wird vorzugsweise 

35 ein sprit zgu£fahiges Material eingesetzt. 

Eine zweite Ausf uhrungs form eines er f indungsgemafeen LED-Mo- 
duls ist in Fig. 3 in einer Seitenansicht dargestellt . Bei 
dieser wird wie in Fig.l eine Platine 1 mit einer regelmaEi- 
40 gen darauf auf gebrachten Anordnung von LEDs 10 verwendet. Die 
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Optik-Tragerplatte 2 weist hier jedoch als lichtbundelnde op- 
tische Einrichtungen erne der LED-Anordnung entsprechende re- 
gelmaSige Anordnung von optischen Kanalen 30 auf, die in die 
Optik-Tragerplatte 2 gefonrt sind und die ref lektierende Sei- 
5 tenwande aufweisen. Die Seitenwande sind, wie dargestellt, 
derart schragges tell t , da£ sich der Kanalquerschni tt in 
Lichtausbreitungsrichtung vergroSert. Anstelle gerade verlau- 
fender Seitenwande kann auch ein gekriimmter Verlauf vorgese- 
hen sein. Vorzugsweise sind dabei die Kanale 30 als Bohrungen 

10 durch die Optik-Tragerplatte 2 geformt, die entweder durch- 
gangig sind oder sich zumindest iiber einen Teil des Quer- 
schnitts der Op~ ik-Tragerpiatte 2 erstrecken. Es kann aber 
auch vorgesehen sein, da£ die Kanale 3 0 wie bei einer bre- 
chungsindexgef iihrten Glasfaser aus einem Material nit relativ 

15 hohem Brechungsindex bestehen, wahrend das die Kanale 3 0 um- 
gehende Material der Optik-Tragerplatte 2 einen relativ nied- 
rigen Brechungsindex aufweist, so da£ das auf die Grenzflache 
auftreffende Licht an dieser durch Totalref lexion refiektiert 
wird. Die Anderung des Brechungsindex kann dabei stuf enf ormig 

20 oder graduell verlaufen. 

Es konnen auch weitere Ausf iihrungs f ormen gebildet werden, die 
aus beiden beschriebenen Ausf iihrungs f ormen zusammengesetz t 
werden. Beispielsweise konnen bei dem LED-Modul des zweiten 

25 Ausf iihrungsbeispiels (Fig. 3) noch zusatzliche Linsen vorgese- 
hen werden. Diese konnen auf einer Seite der Optik-Trager- 
platte 2 auf die Kanale 30 aufgesetzt werden. Falls die Ka- 
nale 30 durch Bohrungen gebildet werden, konnen die zusatzli- 
chen Linsen auch wie im ersten Ausf iihrungsbeispiel in diese 

30 Bohrungen eingesteckt werden. 

Das erf indungsgemafie LED-Modul hat den Vorteil, da£ es bei 
der Betrachtung aus einer Entfernung von wenigen Metern als 
homogen ausgeleuchtete Flache erscheint. 

35 

Das erf indungsgemafte Modul ist besonders bei Bahnsignalein- 
richtungen vorteilhaft einsetzbar. Es kann aber auch fur an- 
dere Signaleinr ichtungen wie in den Boden eingelassene Leit- 
signaleinrichtungen eingesetzt werden, die der Leuchtmarkie- 
40 rung von Wegen, Straiten, Platzen, Tunnels, Start- und Lande- 
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barmen oder dergleichen dienen. Bei derartigen Anwencungen 
wirkt sich die flache Bauform des erf indungsgema£en LED-Mo- 
duls besonders vorteilhaft aus . 

b Em wei teres Anwendungsgebiet sind Arr.peln oder Scheinwer f er , 
wie Spo^scheinwerfer, oder andere derartige Beleuchtungsge- 
genscande, wie sie zur Ef f ektbeleuchtung etwa in Diskotheken 
eingesetzt werden konnen . 

10 Die Smissionswellenlange der LED ist im Prinzip beliebig. 
Wahlweise konnen auch mehrfarbige Signaie durch Verwendung 
von LEDs verschiedener Fax ben erzeugt werden. Um eine konven- 
tionelle Bahnsignaleinrichtung in den optischen Eigenschaf ten 
moglichst zu imitieren, kann auch eine Wei£licht-LED einge- 

15 setzt warden. Dazu mu& beispielsweise eine LED moglichst kur- 
zer Wellenlange, wie GaN im biauen Spektralbereich, verwen- 
det, auf die dann ein geeignetes Konvertermaterial zur Erzeu- 
gung kurzerer Wellenlangen aufgebracht wird, so da£ sich 
durch die Wellenlangenmischung der optische Eindruck einer 

20 Weifilichtquelle ergibt. 
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Patentanspruche 



1. LED-Modul, mit 

einer r ege lma£igen Anordnung von einzelnen, insbescndere 
5 oberfldchenmontierbaren LED-Bauelementen (10), die auf ei- 

ner Hauptf lache einer elektrischen Ans chluE.pl at te (1), 
insbescndere einer Platme, montiert sind, wobei 
jedem LED-Baueiement (10) mindestens eine in Abs trahlr ich- 
tung angeordnete lichtbundelnde optische Einrichtung (20; 
10 30) zugeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
- eine Optik-Tragerplat te (2) vorgesehen ist, die die ent- 
sprechend der regelmateigen Anordnung der LED-Bauelemente 
(10) angeordneten optischen Einrichtungen (20; 30) enthalt 
15 und 

die Optik-Tragerplatte (2) in einem Abstand zur elektri- 
schen Anschluftplatte (1) liber den LED-Bauelementen (10) 
positioniert ist. 



20 2. LED-Modul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

die lichcbundelnden optischen Einrichtungen (20; 30) Lin- 
sen (20) sind. 



25 3. LED-Modul nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
- die Optik-Tragerplatte (2) derart in bezug auf die elek- 
trische AnschluSplatte (1) angeordnet ist, da£ jeder LED- 
Chip der LED-Bauelemente (10) im Brennpunkt der diesem zu- 
30 gehorigen Linse (20) positioniert ist. 



4 . LED-Modul nach Anspruch 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 
- die Optik-Tragerplatte (2) eine der LED-Anordnung entspre- 
35 chende Anordnung von Vert ief ungen (25) oder Erhebungen 

enthalt, und 
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die Linsen (2U) als einzeln ge:er:ig^e Bauteile in die 
Vertief ungen (25) einsteckbar oder auf die Erhebungen auf- 
steckbar sind. 

5 5. LED-Modul nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daE 

die Linsen (20) jeweils derart aufgebaut sind, daE sie 
einen vierkantf ormigen Hauptkorper (21) mit einer nach 
auEen gewolbten Lichtaustrittsf lache, und 
10 - e^nen im Querschnitt gegeniiber dem Hauptkorper (21) 

verjungten und zu der Vertief ung (25) der Opt ik-Trager- 
platte (2) komplementaren Sockei (22) aufweisen. 

6 . LED-Modul nach Anspruch 5 , 

15 dadurch gekennzeichnet, daE 

die vierkantf ormigen Hauptkorper (21) im eingesteckten Zu- 
stand der Linsen (20) llickenlos ane mander liegen . 

7. LED-Modul nach Anspruch 5 oder 6, 

2C dadurch gekennzeichnet, date 

die Seitenwande der Vertief ungen (2 5) und/ oder des Haupt- 
korpers (21) und/oder des Sockels (22) als Reflektoren 
ausgeformt sind. 

25 3. LED-Modul nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daE 

die Linsen (20) integral in der Opt ik-Tragerplat te (2) 
ausgebildet sind. 

30 9. LED-Modul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daE 

die lichtblindelnden optischen Einr ichtungen (20) in die 
Optik-Tragerplatte (2) geformte optische Kanale (30) mit 
ref lektierenden Wanden sind. 



35 



10. LED-Modul nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daE 
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die Kanaie (3C) in die Opt ik- Tragerplat te (2) geformte 
Bohrungen oder Bereiche mit relativ hohem Brechungsindex 
sind . 

5 11. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

- die Optik- Tragerplatte (2) und/oder die Linsen (20) Poly- 
methylmethacrylat (PMMA) enthalten. 

10 12. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

- die Optik-Tragerplatte (2) und/oder die Linsen (20) im 
SpritzguS hergestellt sind. 

15 13. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

- unmittelbar auf jedem LED-Bauelement (10) eine weitere 
lichtbundelnde optische Einrichtung (11) , insbesondere eine 
Linse angeordnet ist, die somit in Abstrahlrichtung des je- 

20 weiligen LED-Bauelements (10) der jeweilig zugeordneten 

lichtbundelnden op^ischen Einrichtung (20; 30) der Optik-Tra- 
gerplatte (2) vorgeschaltet ist. 

14. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Platine (1) eine Metal lkernplatine ist. 

15. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

30 - die LEDs (10) an mindestens zwei unabhangige Stromkreise 
angeschlossen sind. 

16. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

35 - die LEDs (10) ein Konversionsmaterial aufweisen, durch die 
wenigstens ein Teil der von den LEDs (10) emittierten 
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Lichtstrahlung wellenlangenkonvert iert wird, so daft der 
optische Eindruck von Weifilicht-LEDs entsteht. 

17. Verwendung eines LED-Moduls nach einem oder mehreren der 
5 Anspruche 1 bis 16 fur Signaleinr ichtungen, insbesondere fur 
3ahnsignaleinrichtungen oder in den Boden eingelassene Leit- 
signaleinrichtungen zur Leuchtmarkierung von Wegen, Stra£en, 
Tunnels, Start- und Landebahnen und dergleichen. 

10 18. Beleuchtungseinrichtung, enthaltend ein LED-Modul nach 
einem der Anspruche 1 bis 16. 
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